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Abstract: 

DE 3044788 A 



A manipulator for inspecting a path along the bottom of a reactor pressure vessel, esp. of a boiling water 
reactor, comprises a telescopic arm , extended and retracted by a steel band (not shown), and an 
inspection head mounted on the end of the arm. 

The telescopic arm is mounted in a cardan joint, which enables it to swivel horizontally to follow the 
inspection path between nozzles in the bottom of the vessel, and to tilt vertically under the action of a 
spring which keeps a roller in bearing contact with the underside of the vessel The test head itself is 
carried o a piVoting arm also mounted on the free end of the telescopic am . The carriage on which the 
equipment is mounted is driven, esp. by a pulling unit operating on a ack-and-pinion monorail . 

Used esp. for inspecting the comparatively intricate paths between the nozzles on the lower side of a 
curved pressure Vessel. The cardan joint in conjunction ith the telescopic am enables the test head to 
move in all dimensions along the vessel surface, following its curvature, while the main transition 
movement is provided by the rack-and-pinion rail system. 
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PatentansprUche 



1^) Manipulator zur PrUfung eines Bodensteges eines Reaktor- 
druckbeh&lters, insbesondere von Siedewasserreaktoren 
mit einem Ausleger, welcher Teleskopglieder aufweist, 
die mittels eines Stahlbandes axial verschiebbar slnd, 
wobei das Stahlband durch Formelemente gefUhrt ist, 
welche fest mit den Teleskopgliedern verbunden sind, 
sowie das Stahlband Uber Antriebsrol len reibschlUssig 
von einem Motor antreibbar ist und der Ausleger an 
seinem freien Ende einen Prtifkopf trMgt, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS der Ausleger (2) in einem kardani- 
schen Gelenk (4) horizontal drehbar und mittels einer 
unter Vorspannung stehenden Auslegerfeder (13) vertikal 
schwenkbar auf einen PrUfwagen (1) aufgesetzt ist, daS 
die vertikale Schwenkbarkei t des Auslegers (2) durch 
eine KugelstUtzrolle (l"5) begrenzt ist, welche am 
freien Ende des Auslegers (2) angeordnet ist und sich an 
einem Kugelboden (U) des ReaktordruckbehSlters (12) 
abwalzt, dafl der Prtlfkopf (6) Uber eine PrUfkopfhal- 
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terung (8) ebenfalls am freien Ende des Auslegers (2) 
angelenkt 1st, und daB Mittel zur PUhrung und zum 
Antrieb des PrUfwagens vorgesehen sirid. 

Manipulator nach Anspruch I, dadurch gekennzeichnet, 
da8 das Mittel zur FUhrung aus einer nit einer Zahn- 
stange (19) versehenen FUhrungsschiene (16) besteht. 

Manipulator nach Anspruch I, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Mittel zam Antrieb aus einem mit Motorantrieb 
versehenen Zugwagen (3) gebildet 1st. welcher gelenkig 
mit dem PrUfwagen (I) gekuppelt ist, und dafl der 
Motorantrieb Uber ein Ritzel (18) in die mit der 
FUhrungsschiene (16) verbundene Zahnstange (19) 
eingreift. 

Manipulator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. 
daB der PrUfkopf (6) mittels einer Feder (10) an den Kugel 
boden(ll) des Reaktordruckbehalters (12) angepreBt 
wi rd, und daB sich die Feder (10) hierbei gegen den 
Ausleger (2) einerseits und eine die Verbindung von 
Ausleger (2) und PrUfkopf (6) herstellende PrUfkopf- 
halterung (8) andererseits abstUtzt. 

Manipulator nach Anspruch I, dadurch gekennzeichnet 
daB der" Ausleger (2) an secern freien, mit PrUfkopf (6) 
versehenen Ende eine Befestigung fUr einen Zahnriemen 
(28) aufweist, und daB dieserZahnriemen (28) Uber eine 
in einem f eststehenden Ende des Auslegers (2) gela- 
gerte Zahnriemenscheibe (32) lauft, und daB eine 
Speicherrolle (29) vorgesehen 1st, welche Uber eine 
Welle (-50) mit einer Spiralfeder (3D verbunden ist. 
und daB diese Spiralfeder (31) den Zahnriemen (28) 
mit einer Vorspannung beauf schlagt . 



bu/kr 

Maschinenf abrik Augsburg-NUrnberg 
Aktiengesellschaft 



3044788 



NUrnberg, 26. Nov. 1980 



Manipulator zur Prtlfung eines Bodensteges 
eines Reaktordruckbehaiters 



Die Erfindung bezieht sich auf einen Manipulator zur 
PrUfung eines Bodensteges eines Reaktordruckbeh&lters, 
insbesondere von *Siedewasserreaktoren mit einem Ausleger, 
welcher Teleskopglieder aufweist, die mittels eines 
Stahlbandes axial verschiebbar sind, wobei das Stahlband 
durch Formelelemente gefUhrt 1st, welche fest mit den 
Teleskopgliedern verbunden sind, sowie das Stahlband 
Uber Antriebsrollen reibschlUssig von einem Motor an- 
treibbar 1st und der Ausleger an seinem freien Ende 
einen Prtifkopf trSgt. 

Durch die DE-OS 27 37 ^^9 1st ein Teleskopausleger bekannt, 
welcher der Verschiebung von Funktionsmi ttein, wie z.B. 
Fernsehkameras, Werkzeugen, Prtifkopfen etc. dient. Zu 
diesem Zwe ck sind die Funktionsmi ttel am freien Teleskop- 
glied angeordnet, welches durch ein Stahlband bewegt wird. 
Um ein Ausknicken des Stahlbandes zu verhindern, ist 
dieses in den biegesteifen Teleskopgliedern mit Form- 
elementen gefiihrt. Angetrieben wird es durch den Reib- 
schluQ zweier Antriebsrollen, welche von einem Motor 
getrieben werden. Das ant riebssei tige Teleskopglied ist 
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fcst in ©lnGr Wand d 

ortsrastan Baralahas Mgl ^ b r r T " nfahren "»•• 
slnd nit einer solaban r< . PrUfungen "» Reaktorbau 

Demgeg e „u b er Uegt der £rflndun h . 

dan Ausleger so fortzuh, i„„ V Aur Kabe zugrunde, 
von R« Mortruckbe :;; ^ n " « -It «. Bodenstaga 

"arkara KrU^ungan auf„e lse „ und T " M ™ en - 
Mr Ragaistaba etc . nur " , d SChe " derM Stut -" 

nur sohmale Gassan verblalban. 

ErflndungsgemaS wlrd dies. t„ r „ „ ., 

d«r Auslagar In ai„a ro n 7 h """^ gel8st ' 

AusUgarfader » TOh " ^spannung stehandan 

Alegars dU roh aina K^TtT. 'T ^ 11 d ~ 

« '-tan Ende das AuslaLT ° tSt " wel <^ 

Kugaxbodan ... ,12Z2 1^°^ ™ Sl ° h - «- 

*nda das Aus,ega,s £ ^ TIT""^^ frei «" 

seiner Bewegunss,-, ^ """Slloh, die senkrecht z„ 

Sohwenkbarkan ££^/°T Mmm - Dle "ertikala 
gekrU.ten Boden das Reaktord T""' "* 

«. -™„g ^ jrsrs :„r: r ; 1 :v oigen ' 
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roU e. welche sich r.lbungsar. auf den, Kugelbod.n abwaizt. 

Vorteiihafte W.lterblldungen Xdnnen den Unteransprucben 
2 bis 5 entnommen werden. 

In den Zelcbnungen 1st ein Au.fUnrungsbei spiel der Er- 
flndung gezelgt. Es zelgem 
m , Seltenanslent des Manipulators .It eingef.hr.ne. . 
Ausleger and PrUfwagen mlt Zugwagen 
2 Dreufalcht auf den Manipulator .it 

Ausleger sowl. den gestrlchelt gezelchneten 
Ausleger In Arbeltsstellung, 
„. J Scbnitt III-HI in Fig. 2 durcb den In ausge- 

f ahren.r Stellung bef Indllohen Ausleger, 
m » Scbnitt IV-IV durcb den Antrl.bsmotor des Stahl- 
bandes mit zugeordneten Antrlebsrollen. 

,,. , H^Testellte Seltenanslcht zelgt den aus 
M . 1„ Fig. X UTV »£™ iam , Au sleger 2 und de m 

T, ge 1 ten Man pulator. Auf d« FrUfwagen 1 
!7der Ausleger 2 In eine. Karoaniscben uelen, 4 In 
1st der Ausleger vert lKaler Ebene 

horizontal Ebene drehbar und in v 
acbwenfcbar angeordnet. Die Telesfcopglieder -it de™ 
' auf dem freien Ende angelenxten PrUfKopf 6 slnd elnge 
faLen. Zu* Ausfahren und Einholen des Aus leg 2 
i'st auf diese* ein Motor 7 ""^^^^ 

rrr r^-- - - - - 

- SST. retgelstUtzrelle 1, vorgeseben .elcbe 
stch an der Wand 11 Uber elne Kugel l» abwalzt. Der 
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das kardanische Qelenk 4 vertikal schwenkbare Ausleger 2 
wird durch eine vorgespannte Auslegerf eder 15 gegen den 
Kugelbo*iU gedrUckt und folgt so an seinem freien Ende 
durch die Kugelsttttzrolle 13 geftihrt, stets dem Verlauf des 
Kugelbodens U des Reaktordruckbeh&lters 12. Der Priifwagen I , 
welcher den Ausleger 2 tragt, wird langs einer Fiihrungs- 
schiene 16 geftlhrt und von einem Zugwagen 3 bewegt. Die 
Ftihrungsschiene 16 folgt dabei in konstantem Abstand 

dem Verlauf des kugelfSrmig gewtflbten Bodens 
des ReaktordruckbehSlters 12. Der auf der Ftihrungs- 
schiene 16 geftihrte Zugwagen 3 1st mit einem nicht naher 
dargestellten Antri ebsmotor versehen, welcher Uber ein 
Ritzel 18 in eine Zahnstange 19 eingreift, welche ihrer- 
seits mit der Ftihrungsschiene 16 fest verbunden ist. 
Der Zugwagen 3 ist zap Ubertragung der Zug- bzw. Druck- 
kr&fte durch eine gelenkige Kupplung 20 mit dem Prtifwagen I 
verbunden. 

Fig. 2 zeigt den Manipulator in Drauf sicht bei ebenfalls 
eingefahrenem Ausleger 2. Die punktierten Linien zeigen 
den Ausleger 2 in einem urn 90° gedrehten und ausgef ahrenen 
Zustand, so wie es bei der Prtifung der Gassen im Boden- 
steg des Reaktordruckbehaiters 12 der Fall ist. Die 
Ftihrungsschiene 16, auf welcher der Priifwagen 1 mit 
zugehSrigen Zugwagen 3 lauft, ist in der Mitte zwischen 
den StUtzen 21 fUr die Abschalt- und Regelstabe in 
Draufsicht betrachtet, geradlinig verlaufend angeordnet. 
Bei eingefahrenem, nicht gedrehtem Ausleger kann so der 
tiber die Ftihrungsschiene 16 llegende Bereich des Reaktor- 
druckbehaiters 12 geprtift werden. FUr die Priifung der zu 

.A 
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den FUhrurigsschienen 16 senkreoht verlauf endeh Gassen wird 
der Ausleger 2 in noch eingef ahrenem Zustand um 90° gedreht, 
Der Antrieb fUr die Drehung des Auslegers kann in an sich 
beirannter Weise mit einem Elektromotor erfolgen, auf eine 
nShere Darstellung wird deshalb verzichtet. Dann erfolgt 
das Ausfahren des Auslegers 2, .wfthrenddessen der PrUf kopf 6 
durch die im kardanischen Gelenk 4 angeordnete Auslegerfeder 
15 an den Kugelboden 11 angepreBt wird und durctudie-Kugelsttltz 
rolle 13 gefUhrt dem gekrUmmten Boden des Reaktordruck- 
behSlters 12 folgt. Der Antrieb des Prlifwagens I erfolgt 
vom Zugwagen 3 aus, welcher durch die gelenkige Kupp- 
lung 20 mit dem Prtifwagen 1 verbunden 1st, so dafl 
vertikale Verschwenkungen zwischen Zugwagen 3 und 
PrUfwagen t moglich sind, um der Krlimmung der FUhrungs- 
schiene 16 in vertikaler Ebene folgen zu konnen. 

Der an sich bekannte, aus Teleskopgliedern 5 zusammen- 
gesetzte Ausleger 2 ist in Fig. 3 schematisch im LSngs- 
schnitt dargestellt. Das feststehende Teleskopglied 5a, 
welches Uber das kardanische Gelenk 4 mit dem PrUf- 
wagen I verbunden ist, tr&gt einen Motor 7 welcher 
Uber Antr lebsrollen 23 durch ReibschluB seine KrSfte 
auf ein Stahlband 24 UbertrHgt, welches zur Erhohung 
seines Widerstandsmomentes gew&ibt ist, wobei diese 
Wtflbung durch entsprechend strukturierte Forme lelemente 
25 aufgepragt wird, und daB diese Formelemente fest mit 
den Teleskopgliedern 5 verbunden sind. Dadurch wird er- 
reicht, daB das Stahlband 24 in kurzen AhstSnden gefUhrt 
ist und zusammen mit der Erhohung des Widerstandsmomen- 
tes fUr Knicksicherheit des Stahlbandes 24 gesorgt ist. 
Auf dem f eststehenden Teleskopglied 5a ist ferner ein 
Bandspeicher 26 angeordnet, welcher an seinem Einlauf 
eine DUse 27 besitzt, welche die Glattung des Bandes 
besorgt, so daB es in biegeweiohem Zustand aufgespult 
werden kann. Zur FUhrung sind die Teleskopglieder 5 
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mittels KugelfUhrungsblichsen 33 ineinander verschl ebbar . 
Das Teleskopendglied 5b trSgt den Prtlfkopf 6 und die 
fUr die FUhrung des Prlifkopf es vorgesehene Kugelstiitzrolle 
13. Zur Positionsbestimmung 1st aH das Teleskopendglied 5b 
noch mit einem Zahnriemen 28 fest verbunden, welcher an 
seinem anderen Ende mit einer Speicherrolle 29 verbunden 
1st, welche ihrerseits liber eine Welle 30 funktioneil 
mit einer Spiralfeder 31 verbunden 1-st, so daB der 
Zahnriemen stets gespannt 1st. Der Zahnriemen 28 lauft 
Uber eine Zahnriemenscheibe 32, welche mit einem nicht 
nSher darge stell ten Geber verbunden der eigent.llchen 
Positionsangabe dient. Was den Vorschub des Auslegers 2 
betrifft, so kann an die Stelle des Stahlbandes 24 auch 
eine Spindel treten. 

In Fig- 4 1st einSchnitt IV-IV durch den Motor 7 
und die Antriebsrollen 23 dargestellt. Die Antriebs- 
rollen 23 sind der Bandstruktur angepaBt. Das Stahl- 
band 24 erh&lt durch die gewcilbte Form das gewunschte 
TrSLgheitsmoment . 
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Fig, 3 
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